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「個人活動記録と簡易測定による脳波記録のライフログへの応用」 
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概要：最近は、IT テクノロジーの発展や各種センサーの開発によって、日々のセンサーデータを蓄積してマーケティング、
社会生活および医療に役立てようとする「ライフログ」が注目を浴びてきている。そこで、本論文では、ライフログ情報
の中で脳波データを蓄積することによって、日々の生活に対してリコメンドできる可能性について考察する。 
蓄積データとしては、2012 年１月 1 日から 2012 年 12 月 31 日までの筆者自身のデータを毎日蓄積し、簡易脳波計を使用
した脳波データおよび歩数（運動活動）、勉強時間＋仕事時間（知的活動）、意欲回数（精神活動）である。また、この
３つの要素（運動活動、知的活動、精神活動）を総合的に評価する方法についても考察した。さらに、本論文で提案した
評価方法と同じ方法で、第 3 者に対してのイメージ想起時の脳波も評価した。 
	 考察した結果、歩数では 42.9％～88.2％、勉強時間＋仕事時間では 42.9％～100％、意欲では 42.9％～95.8％、総合では
76.2％～100％の識別率を得ることができた。また、第 3 者に対するイメージ想起時の評価においても 55％～69.3％であっ
た。したがって、日々の生活態度に対して、ある程度のリコメンドを行える可能性があると考えられる。 
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１． はじめに 
最近は、IT テクノロジーの発展や各種センサーの開発に
よって、日々のセンサーデータを蓄積してマーケティング、
社会生活および医療に役立てようとする「ライフログ」が
注目を浴びてきている。経済産業省「ライフログ活用サー
ビス WG」によると、ライフログとは「利用者のネット内
外の活動記録（行動履歴）が、パソコンや携帯端末などを
通じて取得・蓄積された情報」[1]と定義されている。「情
報革命から生活革命」[2]といわれているライフログの目的
は、長期的に取得した蓄積データを多面的に分析すること
で、周期的に現れる習慣的な行動などを特定することにあ
る。 
ライフログを活用するためには図 1 に示すように 2 つの
側面がある。1 つは、個人の活動がリアルワールドで活動
されたのか、サイバースペースで活動されたのかという面
であり、もう 1 つは、個人のライフログに閉じて利用する
のか、多数の人のライフログを集めて利用するのかという
面である[3]。ただし、本論文ではリアルワールドで個人の
ライフログに閉じて利用することを前提にする。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
出典：NTT 技術ジャーナル 2010.7 
図 1	 ライフログサービスの分類 
 
 
 
 
 
本論文の実現イメージとしては、図 2 に示すように、バ
ランスの良い日常生活をおくるため、日々の行動データと
脳波を蓄積し、行動と脳波との因果関係を特定することに
よって、日々の行動に対してレコメンド出来るシステムを
将来的には構築することである。ただし、本論文では、脳
波と日々の行動との因果関係を特定するまでとする。 
 
 
 
 
 
図 2	 本論文の実現イメージ 
 
なお、本論文の章構成としては、 
第 2 章では、ライフログの概要について述べるとともに、
ライフログの医療分野における先行研究事例について記述
する。また、ライフログ研究における大きな障害となって
いる個人情報保護の課題についても言及する。 
第 3 章では、脳波の概要や脳波センサーについて述べると
ともに、最近注目を浴びてきている BMI(Brain-Machine 
Interface)などの先行研究事例について記述する。さらに、
世界から遅れをとっている脳科学研究における日本の課題
についても言及する。 
第 4 章では、脳波研究でパターン識別手法としてよく活用
されている、サポートベクターマシン（以下 SVM：
Support Vector Machine）の概要について述べるとともに、
SVM を活用した脳波における先行研究事例について記述
する。 
第 5 章では、本論文の具体的な内容について述べる。5.1
では脳波とイメージ想起との因果関係について論述する。
5.2 では、脳波と運動活動（歩数）との因果関係について
論述する｡5.3 では、脳波と知的活動（勉強時間＋仕事時
間）との因果関係について論述する。5.4 では、脳波と精
神活動（意欲）との因果関係について論述する。 
第 6 章では、脳波と運動活動、知的活動、精神活動のそれ
ぞれに対する考察結果を述べるとともに、3 つの視点（運
動活動、知的活動、精神活動）を総合的に判定する方法に
ついて論述する。 †大阪市立大学，Osaka  City  University 
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第 7 章では、本論文の今後の展開について記述する。  
 
2 ． ライフログとは 
2.1	 ライフログの概要 
ライフログは個人の活動をデジタル化して長時間にわた
って蓄積したものである。例えば、Web 閲覧履歴や E コマ
ース履歴から、好みの傾向が推定可能になり、好みに似た
商品やサービスを推薦することも可能になってきている。
また、このように蓄積された大量のデータを短時間に分析
して、有意な関連性を推定する「ビッグデータ」の研究が
さかんに行われるようになってきている。 
	 ライフログの対象となる情報としては、図 3 に示すよう
に、【知識の記録】、【記憶の記録】、【身体の記録】、
【認証・決済の記録】、【環境の記録】、【精神の記録】
[2]などが挙げられる。特に、本論文で対象とした情報は、
【記憶の記録】の行動記録、【身体の記録】の脳波や運動、
【精神の記録】の意欲やイメージを対象にしている。 
 
 
 
 
出展：ライフログビジネス	 寺田眞治 
図 3	 ライフログの対象となる情報 
 
一方、最近では、IT 技術の発展によってライフログデー
タを手軽に収集できるようになってきている。例えば、携
帯端末が小型化してきただけでなく、歩数計や GPS など
の各種センサーが標準搭載されるようになってきている。
また、そのセンサーを活用したアプリケーションが高性能
化してきている。さらに、本論文で使用した脳波を測定す
るための脳波計も簡易化・低価格化してきている。 
 
2.2	 ライフログ先行研究事例 
ここでは、ライフログ情報の医療分野への活用事例につ
いて述べる。最近は、医療機関内で取得される医療情報に
加え、日常の生活の中で取得されるさまざまなライフログ
を活用した、新たな医療・ヘルスケアサービスの創造が期
待されている。医療分野においては、質の高い診療を行う
ために、患者個人に関する情報をできるだけ多く集めて診
断を行う必要がある。しかし、診療に用いるための個人に
関する情報は、基本的に医療機関内においてのみ収集・利
用されてきた。具体的には、カルテデータ、検査結果デー
タ、医療画像などが相当する。医療機関内で収集される情
報は、患者の生活の中のごく限られた断片的なものである。
医療機関の外で過ごす大部分の日常生活の中で得られる多
種多様な情報、すなわちライフログの中には、医療にとっ
て多くの有用な情報が存在していると考えられるが、これ
までほとんど活用されてこなかった。 
そこで、医療機関外で取得されるライフログの診療への活
用可能性を検証するために、２つの取り組みについて述べ
る。 
 
2.2.1	 医療に活用しているライフログ先行研究事例（１） 
第 1 の事例は、医療機関の外で取得されたバイタルデー
タ（体重・血圧・歩数など）の活用実験事例[3]について述
べる。この事例では、特定非営利活動法人京都地域連携医
療推進協議会が運営し、京都病院も参加している「まいこ
ネット」というＷｅｂサービスを、医療機関内で蓄積され
る医療情報のプラットフォームとして利用している。 
	 「まいこネット」は、京都府下の医療機関と連携した地
域医療連携基盤サービスであり、医療機関の間での医療情
報の共有機能と、一般会員（医療機関の受診患者）に対す
る医療情報の一部閲覧機能が提供されている。例えば、京
都病院を受診している「まいこネット」会員は、過去の京
大病院での血液検査結果（各種コレステロール値など）を、
いつでもネット上で閲覧することができる。 
	 この事例では、この「まいこネット」とＮＴＴレゾナン
トが提供する健康分野向けライフログサービスである
「goo からだログ」を連携させ、医療機関で蓄積された医
療情報と、医療機関外で蓄積されたライフログに、医療従
事者と「まいこネット」の一般会員の双方が容易かつ安全
にアクセスできる仕組みを構築している。	 2009 年 12 月
中旬に、京大病院を受診している「まいこネット」の一般
会員に対し、実験参加の募集案内を発送し、応募のあった
方には、同月下旬から数ヶ月間にわたり、構築した仕組み
を用いて、「goo からだログ」上でライフログの登録を依
頼している。 
	 実験参加者（参加者）が登録するライフログ項目は、起
床前後の血圧値など約３０項目に絞り込んで推奨した。こ
れは、京大病院の医療従事者への事前ヒアリングで、「ま
いこネット」の会員に多い、糖尿病や高血圧症などの生活
習慣病の羅患と相関があるとアドバイスがあった項目であ
る。 
	 また、この事例では、参加者の「まいこネット」と
「goo からだログ」のログイン情報を関連付けておくこと
で、「まいこネット」上の個人ページにログインするだけ
で、「goo からだログ」の個人ページにもシームレスにロ
グインできるようにし、参加者の利便性にも配慮している。
（図４） 
	 2012 年 2 月末に、参加者向けアンケートと、京大病院の
医療従事者向けヒアリングを実施し、ライフログの診療へ
の活用の可能性について評価を行っている。 
参加者のアンケート回答の概要としては、以下の通りであ
った。 
① 約半数の参加者が、本実験開始前から、日々の健康
情報を記録している（ただし、ほとんどは、手書き
で紙に記録する方法）、また、その記録している健
康情報は、今回の実験で推奨したライフログ項目で
ほぼ網羅できている。 
② 今回、構築した仕組みを使って、毎日、健康情報を
登録している被験者は全体の 2 割弱である。 
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③ ほとんどの被検者が、医療従事者によるライフログ
閲覧を希望している。 
また、京大病院の医療従事者向けヒアリングでの主なコメ
ントとしては、以下の通りであった。 
① 「医療機関外で取得されるライフログに正確性が不
足している」という心配はそれほどない。 
② 体重や血圧計などは計測タイミングによって変動す
るために、外来受診などの 1 度の計測だけではな
く、複数日間にわたり収集されたライフログによっ
て傾向が把握されることが重要である。 
④	 数値的なライフログに併せて「めまいがあった」な
どのイベントを自由に記載できることが必要である。 
⑤ ライフログ項目によっては、平均値、異常値、目標
値の表示ができる方がよい。 
以上のことから、この事例では、今後は患者がより簡便に
ライフログを登録できる仕組みについて検討を進めるだけ
でなく、医療従事者が患者のライフログを実際の診療現場
で容易に閲覧・活用できるように、医療機関の医療情報シ
ステムとライフログサービスとの連携方法についても検討
を進めようとしている。 
 
 
出展：NTT 技術ジャーナル 2010.7 
図 4	 「まいこネット」と「goo からだログ」 
 
2.2.2	 医療に活用しているライフログ先行研究事例（２） 
第 2 の事例は、歩行可視化技術[3]の事例である。リハビ
リや生活習慣病対策では、歩行の様子を記録することが大
切である。現在、医療機関では、施設内に大規模な歩行解
析装置を設けて詳細な歩行様子を記録し、治療に役立てて
いる。しかしながら、このように医療機関内で記録される
情報は、時間的・空間的にみると、ごく限られた情報であ
るため、リハビリなどの医療現場では、普段の歩行の様子
を記録するための手段が望まれていた。こうした背景から、
日常生活において、人が「いつ」「どこで」「どのよう
に」歩いたのかという、歩行に関するライフログを可視化
できる技術の開発が行われている。 
この事例では、ユーザの負担を軽減するために、ユーザ
はデータ収集用の端末を持つだけでよいようにしている。
これは、継続的にライフログを収集するためには、ユーザ
に記録を残すための努力を強いないことが大切なためであ
る。データ収集用の端末については、近年 GPS（Global	 
Positioning	 System）などの位置情報取得機能や加速度取
得機能を持つ高機能な携帯電話が普及していること、さら
には携帯電話を持つことはユーザにとって自然なことであ
ることから、こうした機能を持つ携帯電話を用いることに
している。 
この事例の特徴は大きく分けて２つある。１番目の特徴
は、加速度信号処理技術により、歩行シーンの切り出しお
よび歩行中の詳細な歩容を明らかにすることである。日常
生活では、歩いている状態のみならず、電車・バスなどに
乗車中であったり、休憩中であったりと、多種多様なシー
ンが存在する。日常の生活の様子を記録するために、加速
度信号を常時取得し、取得したさまざまな加速度信号の中
から、歩行を示す特徴を有する信号を見つけ出して歩行シ
ーンを切り出す。さらには、歩行シーンをさらに細かく解
析して、歩行ペースや重心バランスのブレといった詳細な
歩容を解析・表示する仕組みを設けている。これにより、
「どのように」歩いていたのか明らかにすることができる。 
２番目の特徴は、歩行情報を、時刻情報に基づき屋外の
位置情報と組み合わせて視覚的に分かりやすくグラフィカ
ルに表示する。歩行は周囲の環境に左右されるため、位置
情報は大きな意味を持つ。これによって、「いつ」「どこ
で」歩いていたのかを明らかにできる。位置情報があるこ
とで、歩行の様子に加えて、ユーザの行動範囲も記録する
ことができる。 
次に、この事例のシステム構成を図 5 に示す。ユーザは、
データ収集ソフトウエアをインストールした携帯電話を常
時携帯する。ソフトウエアは自動的に GPS データと加速
度データを定期的に収集してサーバに送信し、ライフログ
として蓄積する。患者本人や医師などは、インターネット
を介してサーバ上のライフログを閲覧する。 
 
 
出展：ＮＴＴ技術ジャーナル	 2010.7 
図 5	 本技術のシステム構成 
 
図 6 は同じ人が同じコースを、以下の 2 つの条件の下で
それぞれ歩いた時に取得されたログ（移動履歴）を可視化
したものである。 
条件   1: 通常どおりに歩行 
条件 2: 右脚の膝および足首を固定する用具を装着して、
膝関節が動きにくい状態を再現して歩行 
歩いたコースは、地図中の右下から出発して、約 3km の
距離であった。高低差は約 100 ｍであり、特に、コース後
半が急坂であった。通常歩行の場合は、歩き出してからし
ばらくは歩行ペースが速く、歩くにつれて次第にペースが
遅くなっている。これに対し、用具を装着した場合は、歩
き出しから歩行ペースは上がらず、早い段階でペースが遅
くなっている。 
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出展：ＮＴＴ技術ジャーナル	 2010.7 
図 6	 移動履歴 
 
図 7 は同一地点（図 6 の中間点）における歩行の詳細を
解析した 1 例である。本例は、歩行の滑らかさを分析する
ために、加速度信号を高速フーリエ変換（FFT：Fast	 
Fourier	 Transform）して、加速度信号に含まれる周波数を
算出した。その結果、通常歩行時は、歩行ペースを示す周
波数成分以外はほとんど含まれていないのに対して、用具
装着時には、さまざまな周波数成分が含まれている。右脚
が固定されることによって円滑な歩行が妨げられるために、
このような結果として現れた。 
以上のように、ユーザの負担なく自動的にデータを収集
して、日常の歩行の様子を可視化しうることができるよう
になった。従来の医療施設内での歩行計測に比べて、時間
的・空間的スケールを大幅に広げることができるようにな
ったので、日常の活動データを活用して、リハビリなどの
患者の回復の様子を把握したり、高齢者の足の衰えや活動
意欲減退の兆候をとらえて介護予防に役立てることが期待
できる。 
 
 
出展：ＮＴＴ技術ジャーナル	 2010.7 
図 7	 歩行の滑らかさ 
 
2.3	 ライフログサービスの課題 
一方、ライフログをサービスする際には、個人情報保護
の観点から大きな課題が残されているので、ここではライ
フログサービスの個人情報保護[1]について述べる。ライフ
ログサービスに関しては、自分に密接に結びつけられた情
報の蓄積に対する利用者による漠然とした不安感がある。
他方、①ライフログ活用サービスは技術革新や情報通信サ
ービスの多様化により常に進展していること。②オフライ
ンによるライフログサービスの進展を睨んだ検討が必要で
あることから、ある時点におけるサービスの「外縁」を画
定することは極めて困難である。そのため、サービスの提
供主体や情報流通の経路などに応じてサービスを類型化し
た上で、個人情報やプライバシーなどを保護する観点から、
各事業主体に求められる責務について整理していくことが
有意義である。 
米国では、連邦取引委員会（FTC：  Federal Trade 
Commission）が 2007 年 12 月、行動ターゲティング広告
における自主規制原則案を発表、意見招請した。 
① 透明性および消費者によるコントロールの確保 
② 合理的な安全性確保および限定的なデータ保存 
③ プライバシー・ポリシー変更時における明示的な同
意の取得 
④ 機密データの利用時における明示的な同意の取得 
FTC は、寄せられた意見を勘案し、2009 年 2 月に自主
規制の対象情報の明確化、原則案の改訂を実施した。 
これに応える形で、行動広告関連業界 5 団体は 2009 年 7
月、以下を柱とする自主規制を公表し、FTC も歓迎を表明
した。 
① 教育原則（消費者啓発の強化） 
② 透明性原則（データ収集の公表） 
③ 消費者管理原則（選択肢の付与） 
④ データセキュリティ原則（安全性確保、データ保存
期間の限定） 
⑤ 内容変更原則（変更時の事前同意取得） 
⑥ 機密データ原則（児童、医療、金融関連データの保
護強化） 
⑦ 説明責任原則（執行状況の報告） 
一方、日本においては「インターネット広告推進協議会
（JIAA）」が、平成 20 年夏頃から、行動ターゲティング
広告が消費者および関係者の正しい理解を得て、健全に発
展していくことを目指し、プライバシー保護も目的に、行
動ターゲティング広告に関する業界自主ガイドラインを協
議した。その後、平成 21 年 6 月、「インターネット広告
推進協議会（JIAA）」が発行する「インターネット広告掲
載基準に関するガイドライン集」に、初めて盛り込まれた。 
【利用者への明示項目】 
（必須項目） 
① 行動ターゲティング広告とはどんな広告手法か 
② 誰が行動履歴を収集/判別しているのか 
③ どこで行動履歴を収集/判別しているのか 
④ 何を行動履歴として収集/判別しているのか 
⑤ 誰が行動履歴を活用しているのか 
⑥ どのように行動履歴を広告に活用しているのか 
⑦ 広告主に開示している領域の明示 
⑧ 履歴の保持期間 
（推奨項目） 
① 各社ケアしている領域の伝達 
【利用者への許諾】 
明示項目をサイト内で利用者に分かりやすい形で事前に
告知することにより、許諾に代替可能 
【利用拒否手法の提供】 
事業者側で、行動履歴の取得の停止や広告配信への利用
停止を行い、又は利用者のブラウザ操作により cookie の送
受信を拒否するなどの手法により、行動履歴情報を広告配
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信に使用しないオプトアウトの提供を推奨している。 
このように、社会的受容性や法的リスクに適切に応える
ことなく、ライフログ活用サービスの将来を切り開くこと
は困難であり大きな課題になっている。 
ただし、本論文においては、個人の PC で自分のライフロ
グデータを蓄積・活用する利用シーンを想定しているため
に、個人情報保護に関する障壁は比較的低いと考えている。 
 
3．脳波とは 
3.1	 脳波の概要 
脳波とは、EEG（Electro Encephalon Gram）とも呼び、
頭皮上から計測された電位を増幅することによって得られ
る生体信号であり、医学や心理学などの各分野で研究が古
くから進められている。最近では、脳波による個人認証の
研究[4]も行われるようになっている。脳波の周波数を定量
的に表現する方法として周波数分析がある。脳波が脳機能
の診断に積極的に利用され、1960 年代は Walter 型といっ
ていろいろな周波数のバンドパスフィルタを通して、それ
ぞれの出力を積分してグラフにした。その後、FFT（Fast 
Fourier Transform）高速フーリエ変換法が開発され、デジ
タル的に高速な計算が可能になった。FFT によって得られ
た周波数分析の結果をパワースペクトラムと呼んでいる。 
脳波は、周波数によって 
① Delta（デルタ）波（以下δ波）は 
1~3HZ で深い睡眠、無意識時 
② Theta（シータ）波（以下θ波）は 
4~7HZ で 深い瞑想、眠気時 
③ Alpha（アルファ）波（以下α波）は 
8~12HZ でリラックス時 
④ Beta（ベータ）波（以下β波）は 
12~30HZ で高興奮時 
⑤ Gamma（ガンマ）波（以下γ波）は 
30~50HZ で動作を想像した時 
に発生すると言われている。その中で、α波が最も基本的
なリズムで、それよりも遅い波は徐波（slow	 wave）、そ
れより早い波は早波（fast	 wave）と呼ばれている[5]。 
脳波研究において最近注目されているバイオフィードバ
ック[6]とは、自分自身の情報を使ってその情報を自分の力
で変化させるということである。主に、心理学的な治療を
目的に応用されており、例えば心拍数を変化させたり、脳
波のα波を増減させたりして、自己の心理状態を変化させ
るものである。この中で脳波を使ったバイオフィードバッ
クをニューロフィードバックといい、α波、β波、θ波を
使うものと、緩徐波（SCP：Slow Cortical Potential）とい
って 0.5Hz 以下の非常にゆっくりと変動する脳波を使用す
る方法とがある。特に、SCP のニューロフィードバックは
脳の活動レベルをコントロールすることができると言われ
ており、ヨーロッパではてんかんや注意欠陥多動症候群の
治療にも応用されている。 
一方、脳波を使って機械を操作し、本人の意思を実現す
る方法を BMI（Brain	 Machine	 Interface）[6]とよばれてい
る。BMI には 2 つの方法があり、1 つは誘発電位としての
脳波を使う方法、2 つ目は脳波の周波数や振幅の変化をリ
アルタイムに利用する方法である。誘発電位を利用する方
法としては事象関連電位(P300)と定常状態視覚誘発電位
(SSVEP：Steady-State Visual Evoked Potential)が多用され
ている。P300 の応用では画面に表示される文字を認識する
ことにより得られる P300 で本人の意思を文字として表現
したり、画面に現れる図形を認識した時に得られる P300
から、例えばライトを点けたり、テレビを点けたりするこ
とができる。SSVEP を用いる場合は、異なる周波数で点滅
する光を見ることによる、後頭部視覚野で記録される
Photic	 Driving（点滅する周波数と同じか、その高調波で
同期する光駆動脳波）を利用し、それぞれの点滅周波数に
意味合いを持たせて本人の意思を伝える方法である。 
 
3.2	 脳波の先行研究事例 
3.2.1	 ＢＭＩに活用した脳波の先行研究事例 
ここでは、BMI(Brain-Machine Interface)の最新研究事例
を記述する。これは、脳内で処理される信号から、手足や
口などの感覚器官を介さずに、直接コンピュータや外部機
器を操作するインターフェースであり、四肢あるいは四肢
への運動命令機構に障害をもつ人をサポートする目的で臨
床的研究が盛んに行われている。大阪大学と国際電気通信
基礎技術研究所、東京大学の研究チームは、脳表面の脳波
を読み取ることで、運動麻痺患者が麻痺の期間や程度によ
らず、ロボットアームを操作できることを実証した[7]。麻
痺の程度に差がある患者 12 人が手を握ったり曲げたりす
るが、そうした動作を想像した時、γ（ガンマ）帯域と呼
ばれる 80~150Hz の脳波が大きく変化した。このγ波を 0.2
秒ごとに連独的に測定することで運動開始時期の推定や運
動内容の識別を行い、解析結果でロボットアームを動かす。
各動作を 50~60 回繰り返すとロボットが学習し、再び教示
しなくても動作することができる。（図 8） 
  
 
出典：	 株式会社	 国際電気通信基礎技術研究所 
図 8	 運動麻痺患者の脳波でロボアームを操作 
3.2.2	 イメージ想起時における脳波の先行研究事例 
ここでは、本論文でも測定を実施したイメージ想起時の
脳波の先行脳波研究として「過去の情動経験想起に伴う脳
波の測定」[8]について記述する。以前から、感性工学の分
野で感情や情動を数値化する試みが注目されるようになっ
ている。たとえば、武者（1996）[9]は，感性スペクトル分
析法とよばれる方法を開発し、頭皮上に取り付けられた電
極から数十分～1 時間以上にわたって導出された 3 種類の
周波数（θ波、α波、β波）間の相互相関係数を求め、導
出部位と脳波の対応関係を解析し、最終的に感性マトリッ
クスを作成することによって、情動状態を推定しようとす
るものである。 
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小川（2001）[8]は、５種類の過去の情動経験を思い浮か
べさせた時の脳波を記録し、情動の種類と活性化される脳
の部位に対応関係が見られるかどうか検討した。頭皮上の
前頭部、頭蓋頂部、側頭部、側頭頂部から導出された脳波
を周波数分析し、α波ブロッキングの程度を皮質活性化の
指標と考え、各情動経験想起と皮質活性部位との関連性を
調べている。その結果、導出部位に有意な主効果が得られ、
個々の差の検定の結果、前頭部の活動が頭蓋頂部および側
頭頂部に比べて有意に活発であること、また、側頭部の活
動も側頭頂部よりも有意に活発であることを明らかにして
いる。武者(1996)[9]の研究においても、喜び、悲しみ、怒
り、といった情動に伴うα波はリラックス時に比べてかな
り減弱し、喜びよりも悲しみの方が、そして、悲しみより
も怒りの減弱が大きいという結果が得られている。さらに、
各情動経験想起に伴って活性化される可能性のある部位が
推測されている。すなわち、「悲しかった」、「うれしか
った」、「腹が立った」というような情動経験想起では、
ある程度皮質が活性化されるが、「感激した」や「幸せだ
と思う」というような情動経験想起では、皮質が活性化さ
れるというよりは、むしろα波が増大する可能性があると
いうことである。そして、「悲しかった」と「うれしかっ
た」とでは、活性化される程度が前頭部から後頭部に関し
て反対になる可能性があることが示されている。 
このように、情動経験を思い浮かべることによって脳が
活性化されることが実証されているが、そのような脳の活
性化は、高イメージ群に当てはまることであって、低イメ
ージ群では、そのような脳の活性化はわずかしか認められ
ていない。 
 
3.3	 日本の脳科学研究の課題 
ここでは、脳波を含む日本の脳科学研究の課題[10]につい
て述べる。最近では、非侵襲で身体に影響を及ぼさずに
「脳の見える化」を実現する様々な可視化技術が飛躍的に
発達してきた。米国では、国が中心となって、1990 年
~2000 年を「Decade	 of	 the	 Brain」と位置づけ、脳科学
研究の社会への貢献についての社会的認識の向上を図った。
2000 年~2010 年を「Decade	 of	 Behavior」とし、人間の
行動がどのように起こるかを理解するための研究に注力。
そして、2010 年~2020 年を「Decade	 of	 the	 Mind」すな
わち心の十年として、人間の心や行動と脳の関係に関する
科学的な理解の促進のための研究に力を注いでいる。 
一方、日本の脳科学研究では、研究者の数は米国の１／
8、研究予算が米国の１／20 とも言われている。脳科学の
知見を異分野のエンジニアリングやテクノロジーなどと融
合して初めて企業として脳科学を活用することができるが、
日本の企業に脳科学の専門家がほとんどいない。その理由
として、 
① 	 脳科学がまだ新しい学問領域であり、そのキャッチア
ップも大変である 
② 	 倫理の問題（脳科学を活用することによって脳に悪影
響を与えるのではないか？） 
③ 	 脳のもっている力をエンハンスすることは社会的に許
されるのか 
④ 	 事実とは異なる脳の機能に関する俗説（私達は脳の機
能を 10％しか使用していない） 
などがあげられる。 
	 しかし、人間の行動を制御している脳の研究は、企業に
とっても不可欠な研究分野であるので、異分野の研究者が
融合して研究を行うオープン・イノベーション・マインド
が益々重要になってきている。 
 
3.4	 脳波センサーとは 
3.4.1	 脳波センサーの先行研究事例 
ここでは、脳波センサーの先行研究事例として｢簡易脳
波計器の開発に成功（世界初	 オンライン上で即時に官能
度評価が可能）｣[11]について述べる。慶應義塾大学理工学
部システムデザイン工学科満倉靖恵准教授らの研究グルー
プでは、人の脳波から好き嫌い、興味度、眠気、集中度、
欲求、ストレス度などの官能度を抽出できる簡易脳波計測
器（図 9）の開発に成功した。この機器は、装着に約１分
と従来の機器より大幅に装着が手軽になった上、独自に開
発した脳波データの解析により、官能評価を即時にオンラ
インで蓄積・閲覧することができる。 
装置より得られたデータは、まずノイズと脳波に分類す
る。体動によるノイズを脳波と分類するために統計学処理
を用いている。その後、得られた脳波信号を解析し、脳波
データを遂次更新しながら計算できる仕組みになっている
(図 10)。 
脳波を用いた研究の多くが帯域（α波、β波など）を特
定しているが、これは個人によって差があることが明らか
になっている。そこで帯域に注目することなく、単独周波
数に着目し、それらの組み合わせ（例えば興味関心を示す
脳波は●Hz と◎Hz が重要であるなど）を取得するために
独自のアルゴリズムを開発し、この研究の要となっている。 
さらに、パターン認識手法で状態の程度（20%集中して
いる、90％集中しているなど）を推定している。パターン
識別手法には、例えば SVM や自己組織化マップなど多く
の方法を用いているが、取得したい状態（例えば「眠い」
という状態をとりたいという目的）に合わせて最適な手法
の選択が可能になっている。 
今後は、この装置を応用することで、脳波データをいつ
でもどこでも計測できるユビキタスセンシングの開発、考
えただけで文字になる携帯電話や脳波で制御できる車など、
さまざまな分野への展開が期待される。  
 
 
出典: 慶應義塾大学理工学部システムデザイン工学科 
図 9	 簡易脳波計器 
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出典: 慶應義塾大学理工学部システムデザイン工学科 
図 10	 脳波データの解析画面 
 
3.4.2	 本論文に使用した簡易脳波計 
本論文に使用した簡易脳波計は 2 種類である。2012 年 1
月１日～2012 年 10 月 31 日に使用した、NeuroSky 製の
MindSet（脳波センサ付ヘッドフォン図 11）と 2012 年 11
月 1 日～2012 年 12 月 31 日で使用した株式会社Ｂ－Ｂ
ridge のＢ３Ｂａｎｄ（ビューキューブバンド図 12）であ
る。両センサーとも脳から発信される電気信号を、額に置
いた１個～2 個の脳波センサーからキャッチする。キャッ
チされた電気信号は増幅、ノイズ除去され、デジタル信号
になって出力され、Bluetooth で周波数成分（δ波、θ波、
lowα波、highα波、lowβ波、highβ波、lowγ波、highγ
波）が約 1 秒毎に PC に送信される。（表 1） 
 
 
図 11	 脳波センサー（MindSet） 
 
 
図 12	 脳波センサー（Ｂ３Ｂａｎｄ） 
 
表 1	 PC に送信される各脳波の周波数成分(例)  
elapsedTime δ θ lowα highα lowβ highβ lowγ highγ
0.093955167 64044 7329 5720 3427 5317 3140 3939 3947
0.093955167 64044 7329 5720 3427 5317 3140 3939 3947
1.015002072 455655 46111 16463 7158 11808 24083 13813 8988
2.056512229 664027 107113 141799 38726 29774 96407 24634 90181
3.095398493 572932 93243 24838 68856 59050 63379 11655 31543
4.069501564 892313 42616 4307 4165 44906 35553 23424 25970
5.02305913 1096431 110800 4411 8495 26673 27264 24187 29809
6.001915656 125396 30636 14225 15080 6462 34013 9899 30110
7.046069406 474413 81671 10031 16361 87131 46925 63818 38139
8.065886386 1316533 57120 11266 10813 44819 41781 20106 32253
9.012377657 1691845 21237 15668 8487 25957 27150 23022 32169
9.975966603 386900 74734 11954 28079 45108 27647 29853 39900 
 
計測部位は国際 10－20 法（図 13）における電極配置図
で MindSet の場合は（Fp1:左前頭極）にあたる 1 箇所であ
り、Ｂ３Ｂａｎｄの場合は（Fp1:左前頭極）と（Fp2:右前
頭極）あたる 2 箇所である、左耳朶を基準電極、左前頭極
および右前頭極を探査電極とする基準電極誘導法により計
測している。 
 
図 13	 計測部位（国際 10-20 法） 
 
4.	 SVM（サポートベクターマシン）とは 
4.1	 SVM の概要 
SVM とは、2 値分解問題を解くために考えられた学習ア
ルゴリズムで線形の識別器であるが、カーネル関数と最適
化法との組み合わせにより非線形識別器に拡張されている。
基本的な考え方は、識別超平面と学習データとの最短距離
を評価関数として、評価関数を最大化するという方法であ
る。また、SVM の特徴として、非線形の識別を扱えるも
のの、局所解の問題がないという利点がある[12]。そのため、
各分野の応用の研究者にとっては非常に有用なものであり、
本論文の脳波識別にも応用することにした。 
SVM は、カーネル関数を用いてオブジェクトの特徴ベ
クトルを高次元の特徴空間に写像し、そこで線形判別を行
う。これは、元の特徴ベクトル空間上で非線形の判別関数
で識別を行うことに相当するが、SVM では高次元への写
像によってクラス間の線形分離可能性が向上するため、単
純な線形識別器でも高い認識率が期待できる。識別器にお
ける判別関数は、クラス間の境界に存在するオブジェクト
間の距離（マージン）を最大にするという基準に基づいて
決定されるため、判別関数はクラス間の境界にあるオブジ
ェクトによって定められることになる。図 14 は 2 次元の
場合の SVM の判別平面を示したもので、この場合の判別
関数は直線となる。また	 ●および■が境界を決定するサ
ポートベクターを示している[13]。 
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図 14	 ２次元でのＳＶＭ 
 
尚本論文に使用した分析ツールは、フリーソフトウエア
の統計解析ソフト R の library(“e1071”)の SVM 機能を利用
し、カーネルは(“radial”)を採用した。 
また、カーネル(“radial”)の式は、k(xi,xj)=exp(－γ |xi－xj|2)
で示されている。 
 
4.2	 SVM を使用した脳波の先行研究事例 
ここでは脳波研究に SVM を使用した先行研究事例とし
て「簡易脳波計測装置を用いた感情識別の一考察」[13]につ
いて述べる。一般に感情は質問紙や生理的指標で測定され
るが、特に後者は客観的に物理量に数値化でき、工学的な
アプローチが可能である。感情の発現に伴う生理状態の変
化は、身体表面や自律神経系の変化に診ることができ、心
理学実験では皮膚電気反射、心電図、筋電図、容積脈波か
ら感情を推定しているが、感情の喚起が大脳辺縁系に関係
し、感情と認知過程の関わりを考慮すると、中枢系の指標
である脳波（EEG）から感情を評価することが直接的であ
ると考えられる。 
	 そこで、取り扱いが容易で実用的な環境下で EEG 計測
が可能な簡易脳波計検出装置で EEG を検出し、従来の識
別に比べて高い認識率が得られると言われている SVM を
用いて EEG から感情識別を試みた。演劇経験者を含む成
人男性 10 名（21 歳～26 歳）を被検者とし、リラックス状
態および喜怒哀楽の 4 感情をイメージした状態の EEG を
収集した。被験者は椅子に着席し閉眼、リラックスしても
らい、まずリラックス状態（ベースライン）を計測した。
次に感情をイメージし、感情が十分に想起できた時点で実
験者に合図して感情想起中の EEG を 1 分間計測した。そ
の結果、喜怒哀楽の 4 感情で平均 29.5％の低い識別率であ
ったが、喜・楽を正の感情、怒・哀を負の感情としての２
感情についての結果は、平均 59.4％の識別率が得られた。 
 
5.	 簡易脳波計を使用した脳波のライフログ 
5.1	 本論文の体系 
本論文の最終目的は、各種データをライフログすること
によって、個人の生活革命に寄与することにある。そんな
中で、本論文においてはライフログデータとして脳波に着
目して研究を行った。運動活動としての歩数、知的活動と
しての勉強および仕事、精神活動としての意欲と脳波の因
果関係の有無について、著者自身の 2012 年 1 月～12 月の
１年間のデータを元に SVM で検証した。さらに、その検
証結果を踏まえて、各個人の運動活動、知的活動および精
神活動の状態を推定してリコメンドできる可能性について
検証した。 
	 しかし、脳波研究には個人差および恒常性に関する問題
が存在する。谷口らの「脳波にみられる個人差および恒常
性」[14]の中で、①脳波指標上には個体間変動が存在する。
②成人の脳波は巨視的には再現性（恒常性）が存在すると
結論付けている。本論文は、１年間にわたる第 3 者の脳波
データを収集することが困難であったので、著者自身のデ
ータで検証を行っている。そこで、個人差を検証するため
に、第 3 者の被験者に対して、イメージ想起時と平常時の
脳波データを採取して、本論文で提案する分析方法と同じ
方法で検証を行って評価した（図 15）。恒常性に関しては、
再現性（恒常性）が存在するという仮説の基に研究を進め
た。 
 
 
図 15	 本論文の体系 
 
5.2	 脳波とイメージ想起との因果関係 
	 被験者（男性 13 名、女性 7 名）に対して良いイメージ
を想起した時の脳波と平常（特に、意識的にイメージを想
起しない）時の脳波を測定し、α波、β波、γ波を識別要
素として SVM で識別した。当初は、良いイメージを想起
した時と悪いイメージを想起した時で測定する予定であっ
たが、被験者が悪いイメージを想起時に気分が悪くなった
ため、平常時に変更した。 
 
	 5.2.1	 データ収集方法 
	 イメージ想起時の脳波データ採集手順については以下の
通りである。 
① イメージ鮮明度テストを記入 
② 平常時の脳波採集（1 回 3 分間） 
	 	     特に、意識して何もイメージしていない状態での脳
波を採集 
③ 良いイメージ時の脳波採集（1 回 3 分間） 
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 今までの人生の中で、最も良かったシーンや幸せ
に感じたシーンを思い出し、思い出したシーンをイ
メージした状態の脳波を採取 
④ 平常時と良いイメージ時の脳波採集を１セットにし
て、合計 3~5 セット／人実施 
イメージ鮮明時テストの内容は以下の通りである。 
【イメージ鮮明度テスト】 
	 このテストは、あなたの「イメージ鮮明度」を調べるも
のです  
	 	 下記の項目を読んで、そのイメージや状況が、  
	 	 	 ありありと思い浮かんだ場合  「１」  
	 	 	 少し思い浮かんだ場合には       「２」  
	 	 	 あまり浮かばない場合には       「３」 
	 	 	 全く思い浮かばない場合には  「４」 
	   
	 １．腕時計の文字盤	                   	 	 	 	 	 	 	 □ 
２．超高層ビルディング   	 	 	 	 	 	 	 	 	    □ 
	 ３．郵便配達員                                                            □ 
	 ４．改札口にいる駅員                                                □ 
	 ５．春の野に飛び交うチョウチョ                           □ 
	 ６．一斉に咲きそろった菜の花畑 	 	 	  	 	 	 □ 
	 ７．ラジオから流れるアナウンサーの声              □ 
	 ８．素足で谷川に入った時の感じ                           □ 
	 ９．水溜りを飛び越えるようす                               □ 
１０．道端の石ころを蹴飛ばすようす                       □ 
１１．せんべいの味                                                         □ 
１２．バナナの匂い                                                         □ 
１３．コショウの匂い                                                     □ 
１４．満腹の感じ                                                             □ 
	 	 出典：「過去の情動経験想起に伴なう脳波の測定」 
 
5.2.2	 データ分析結果	  
被検者（男性 13 名、女性 7 名）の全データ（146 件）を、
α波（（lowα波＋highα波）／2）、β波（（lowβ波＋
highβ波）／2）、γ波（（lowγ波＋highγ波）／2）を識
別要素として分析ツールに登録した(表 2)、なお、lowα波、
highα波、lowβ波、highβ波、lowγ波、highγ波の値は、
各脳波の最大値に対する比率である。 
全データを評価した結果(表 3)、全体では平常時の正解
率が 69.3％、良好想起時の正解率が 55％の識別率である。
一方、男女別で評価した場合、男性の正解率は平常時で
36.4％、良好想起時で 43.1％と非常に低い識別率であるが、
女性の場合は平常時で 90％、良好想起時で 70％と非常に
高い識別率であった。さらに、イメージ鮮明度テストによ
る自己申告においても、イメージ鮮明度の高い女性の方が
イメージ鮮明度の低い男性よりも良い結果が得られ、先行
研究[8]と同様の傾向を示している。 
 この結果から、脳波とイメージ想起との因果関係に関し
ては、男性より女性の方に識別率が高い結果が得られたと
ともに、全体では平常時の正解率が 69.3％、良好想起時の
正解率が 55％の識別率であったことから、本論文で提案し
た識別方法が第 3 者の脳波識別においてもある程度有効で
あることが示された。	 
	 
表 2	 学習データ例（イメージ想起） 
 
 
表 3	 脳波とイメージ想起の分析結果 
 
 
5.3	 脳波と運動活動（歩数）との因果関係 
5.3.1	 データ収集方法 
運動活動の測定は毎日の運動量を計る数値として歩行数
を測定することにした。日々の歩行数は携帯電話の歩行計
から、毎日 20 時頃の歩数を取得蓄積することにした。起
床時は携帯電話を出来るだけ携帯するようにして、日々行
動するように努めた。 
脳波の測定は、閉眼で座位の状態で３分間測定した脳波
の平均値を採用した。測定時刻に関しては、辻氏らの先行
研究「脳波と気分の日内変動について」[15]において①α波
には短周期では約 70 秒、時間単位の周期では約 1.5 時間の
周期変動が高い再現性で認められた。②mood の日内変動
では食事後約 2 時間経過した時点で、positive	 mood のレ
ベル低下が認められている。そこで、著者自身の 1 日の 2
時間ごとの脳波全量を測定してみた。その結果は図 16 の
ようになった。9 時頃を底にして日中は行動内容によって
変動した後、23 時ごろには最高値に達するようである。先
行研究や筆者の測定結果と測定実現性も踏まえて、夕食後
２時間以内で毎日同じ状況で測定可能な 19 時～21 時頃の
脳波を毎日測定するようにした。	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図 16	 １日の脳波変化 
 
また、図 17 のように、リラックス度の指標であるα／
β比率を曜日別で分析すると、月～火および金～土と比較
的低く、水～木および日が比較的高くなっているので、脳
波変動が曜日(休日・平日)によって周期的に変動している
可能性がある。したがって、識別要素に曜日も対象にした。 
 
 
図 17	 曜日別脳波変化 
 
各種脳波の識別要素を特定した理由に関しては、表 4 で
示されるようにδ波およびθ波とα波、 β波、 γ波間の
相関関係は比較的低い。一方、 α波、 β波、 γ波間の相
関関係が比較的高いので、識別要素としてα波、 β波、 
γ波を採用した。 
 
表 4	 各脳波間の相関関係 
 
 
気象庁より発表されている大阪地域における 2012 年 1
月 1 日～2012 年 12 月 31 日の日別気象データ（平均気圧、
平均気温、平均湿度）と各脳波との相関関係を示したのが
表 5 である。総じて相関関係が低くなっているので、本論
文では気象変動による脳波への影響は考慮しないようにし
た。 
 
表 5	 脳波と気象情報との相関関係 
δ θ α β γ
平均気圧（ｈＰａ） 0.110 0.090 0.024 0.049 0.029
平均気温（℃ -0.209 -0.254 -0.134 -0.162 -0.101
平均湿度（％） -0.078 -0.095 0.054 -0.003 0.021  
 
5.3.2	 データ分析結果 
機械学習データとしては、2012 年 1 月~6 月の 6 ヶ月間
測定の全データ（170 件）を表 6 のように、α波（（lowα
波＋highα波）／2）、β波（（lowβ波＋highβ波）／2）、
γ波（（lowγ波＋highγ波）／2）および曜日区分（1 月，
2 火，3 水、4 木、5 金、6 土、7 日）を識別要素として分
析ツールに登録した。なお、lowα波、highα波、lowβ波、
highβ波、lowγ波、highγ波の値は、各脳波の最大値に対
する比率である。 
 
表 6	 学習データ例（歩数） 
 
 
運動状態は 5,000 歩、7,500 歩、15,000 歩を境にそれぞれ
の値以上の日は運動充足、以下の日を運動不足として評価
した。その結果、表 7 のように、5,000 歩を境にした場合
は、  運動充足の正解率は 89.2％、運動不足の正解率は
58.8％であり、7,500 歩を境にした場合は、 運動充足の正
解率は 8.9％、運動不足の正解率は 99.1％および 10,000 歩
を境にした場合は、 運動充足の正解率は 0％、運動不足の
正解率は 100％であった。 
この事から、5,000 歩を境にした場合が最も有意に評価
されている状況から、サンプル数の影響も考えられるが、
5,000 歩を境にして、脳波に何らかの影響を与えている可
能が高いと考えられる。	  
表 7	 学習データ分析結果（歩数） 
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さらに、5,000 歩を境にした、１月度～6 月度の全データ
を機械学習データとして、5,000 歩を境にした、7 月度～12
月度のデータを月別に被評価データとして評価した。  
 その結果、運動充足においては、50％～88.2％の比較的高
い識別率であるが、運動不足では 42.9%～76.9％と比較的
低い識別率であった。（表 8） 
 
表 8	 評価データ分析結果（歩数） 
 
5.4	 脳波と知的活動（勉強時間＋仕事時間）との因果関係 
5.4.1	 データ収集方法 
勉強時間に関しては、2012 年 1 月 1 日より毎日の行動記
録を時間単位に記録（睡眠時間、食事時間、移動時間、勉
強時間、仕事時間、娯楽時間など）している。（表 9）	 
その中で、仕事時間＋勉強時間を対象に評価した。脳波に
関しては、5.3	 脳波と運動活動（歩数）との因果関係時に
採取したデータを利用している。 
 
表 9	 行動記録例 
 
 
5.4.2	 データ分析結果 
  機械学習データとしては、2012 年 1 月～6 月の 6 ヶ月間
測定の全データ（170 件）を勉強状態、α波（（lowα波＋
highα波）／2）、β波（（lowβ波＋highβ波）／2）、γ
波（（lowγ波＋highγ波）／2）および曜日区分（1 月，2
火，3 水、4 木、5 金、6 土、7 日）を識別要素として分析
ツールに登録した。（表 10） 
なお、lowα波、highα波、lowβ波、highβ波、lowγ波、
highγ波の値は、各脳波の最大値に対する比率である。 
 
表 10	 学習データ例（勉強時間＋仕事時間） 
日 時間 勉強状態 α β γ 曜日区分
1月1日 0 勉強不足 0.069 0.060 0.020 7
1月2日 0 勉強不足 0.069 0.037 0.023 1
1月3日 4 勉強不足 0.105 0.067 0.057 2
1月4日 7.75 勉強不足 0.259 0.195 0.200 3
1月5日 11.25 勉強充足 0.101 0.053 0.027 4
1月6日 8 勉強不足 0.038 0.095 0.060 5
1月7日 7 勉強不足 0.041 0.091 0.039 6
1月8日 4 勉強不足 0.039 0.061 0.018 7
1月9日 13 勉強充足 0.062 0.042 0.028 1
1月10日 12 勉強充足 0.101 0.036 0.017 2
1月11日 11 勉強充足 0.102 0.067 0.042 3
1月12日 9.75 勉強充足 0.064 0.031 0.022 4
1月13日 7.5 勉強不足 0.062 0.029 0.021 5
1月14日 7.5 勉強不足 0.133 0.035 0.018 6
1月15日 12 勉強充足 0.068 0.019 0.008 7
1月16日 10.75 勉強充足 0.144 0.031 0.022 1
1月17日 11.25 勉強充足 0.071 0.024 0.012 2
1月18日 11.25 勉強充足 0.135 0.046 0.022 3
1月19日 10.25 勉強充足 0.056 0.029 0.009 4
1月20日 8 勉強不足 0.086 0.044 0.023 5
1月21日 4 勉強不足 0.113 0.064 0.040 6
1月22日 5 勉強不足 0.097 0.034 0.016 7
1月23日 12.25 勉強充足 0.091 0.073 0.041 1
1月26日 12.25 勉強充足 0.174 0.054 0.025 4
1月27日 10.25 勉強充足 0.050 0.070 0.021 5
1月28日 8 勉強不足 0.151 0.040 0.023 6
1月29日 5 勉強不足 0.099 0.083 0.039 7
1月30日 11.75 勉強充足 0.042 0.048 0.036 1
1月31日 11.25 勉強充足 0.080 0.053 0.023 2  
 
時間（勉強時間＋仕事時間）は 11 時間、9 時間、7 時間
を境にそれどれの値以上の日は勉強充足、以下の日を勉強
不足として評価した。その結果、表 11 のように、11 時間
を境にした場合は、 勉強充足の正解率は 0％、勉強不足の
正解率は 100％であり、９時間を境にした場合は、 勉強充
足の正解率は 78.1％、勉強不足の正解率は 73％および７時
間を境にした場合は、 勉強充足の正解率は 100％、勉強不
足の正解率は 0％であった。 
この事から、9 時間を境にした場合が最も有意に評価さ
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れている状況から、9 時間を境にして、脳波に何らかの影
響を与えている可能性が高いと考えられる。	  
 
表 11	 学習データ分析結果（勉強時間＋仕事時間） 
 
 
さらに、9 時間（仕事時間＋勉強時間）を境にした、1 月
度～6 月度の全データを機械学習データとして、9 時間
（仕事時間＋勉強時間）を境にした、7 月度～12 月度のデ
ータを月別に被評価データとして評価した。  
 その結果、表 12 に示すように、勉強充足においては、
42.9％～76.2％の比較的低い識別率であるが、勉強不足で
は 55%～100％の比較的高い識別率であった。 
 
表 12	 評価データ分析結果（勉強時間＋仕事時間） 
 
 
5.5	 脳波と精神活動（意欲）との因果関係 
5.5.1	 データ収集方法 
意欲データとしては、毎日 1 時間ごとに意欲的に活動し
たかどうか自己評価し、意欲的に活動した発生回数を対象
に評価した。脳波に関しては、5.3	 脳波と運動活動（歩
数）との因果関係時に採取したデータを利用している。 
 
5.5.2	 データ分析方法 
機械学習データとしては、2012 年 10 月の１ヶ月間測定
の全データ（28 件）を、意欲状態、α波（（lowα波＋
highα波）／2）、β波（（lowβ波＋highβ波）／2）、γ
波（（lowγ波＋highγ波）／2）および曜日区分（1 月，2
火，3 水、4 木、5 金、6 土、7 日）を識別要素として分析
ツールに登録した。（表 13） 
なお、lowα波、highα波、lowβ波、highβ波、lowγ波、
highγ波の値は、各脳波の最大値に対する比率である。 
 
表 13	 学習データ例（意欲） 
日 意欲回数 意欲状態 α β γ 曜日区分
10月1日 6 低意欲 0.037 0.068 0.016 1
10月5日 10 高意欲 0.020 0.018 0.017 5
10月6日 10 高意欲 0.019 0.032 0.036 6
10月7日 10 高意欲 0.018 0.013 0.017 7
10月8日 9 高意欲 0.024 0.017 0.016 1
10月9日 7 低意欲 0.024 0.019 0.019 2
10月10日 6 低意欲 0.022 0.044 0.042 3
10月11日 5 低意欲 0.019 0.013 0.012 4
10月12日 12 高意欲 0.021 0.016 0.015 5
10月13日 11 高意欲 0.318 0.129 0.094 6
10月14日 5 低意欲 0.012 0.009 0.010 7
10月15日 6 低意欲 0.025 0.020 0.021 1
10月16日 3 低意欲 0.018 0.025 0.028 2
10月17日 6 低意欲 0.136 0.058 0.034 3
10月18日 10 高意欲 0.029 0.021 0.018 4
10月19日 10 高意欲 0.013 0.011 0.011 5
10月20日 10 高意欲 0.028 0.020 0.019 6
10月21日 9 高意欲 0.028 0.021 0.017 7
10月22日 4 低意欲 0.195 0.085 0.051 1
10月23日 5 低意欲 0.020 0.018 0.022 2
10月24日 6 低意欲 0.011 0.016 0.018 3
10月25日 10 高意欲 0.140 0.091 0.067 4
10月26日 10 高意欲 0.029 0.021 0.026 5
10月27日 10 高意欲 0.017 0.011 0.011 6
10月28日 9 高意欲 0.037 0.021 0.014 7
10月29日 8 高意欲 0.024 0.029 0.031 1
10月30日 8 高意欲 0.065 0.045 0.023 2
10月31日 5 低意欲 0.040 0.024 0.020 3  
 
意欲回数は 10 回、8 回、6 回を境にそれぞれの値以上の
日は意欲充足、以下の日を意欲不足として評価した。その
結果、表 14 に示すように、10 回を境にした場合は、 意欲
充足の正解率は 100％、意欲不足の正解率は 76.5％であり、
8 回を境にした場合は、 意欲充足の正解率は 81.3％、意欲
不足の正解率は 83.3％および、6 回を境にした場合は、 意
欲充足の正解率は 100％、意欲不足の正解率は 0％であっ
た。この事から、8 回を境にした場合が最も有意に評価さ
れ、脳波に何らかの影響を与えている可能性が高いと考え
られる。 
 
表 14	 学習データ分析結果（意欲） 
 
さらに、意欲回数 8 回を境にした、10 月度の全データを
機械学習データとして、11 月度～12 月度のデータを月別
に被評価データとして評価した。  
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 その結果、意欲充足においては、95％の非常に高い識別率
であるが、意欲不足では 42.9%~60%の比較的低い識別率で
あった。（表 15） 
 
表 15	 評価データ分析結果（意欲） 
 
 
6.	 考察結果 
5.2 の脳波とイメージ想起との因果関係に関しては、前
述したように、男性より女性の方に識別率が高い結果が得
られたとともに、全体では平常時の正解率が 69.3％、良好
想起時の正解率が 55％の識別率であったので、本論文で提
案した識別方法が第 3 者の脳波識別においてもある程度有
効であることが示された。 
5.3 の脳波と運動活動（歩数）との因果関係に関しては、
機械学習データ（1 月～6 月）による評価データ（7 月～12
月）の月別評価結果では、運動充足においては、50％～
88.2％の比較的高い識別率であるが、運動不足では 42.9%
～76.9％の比較的低い識別率であった。運動不足時の識別
率の低い原因としては、携帯電話を持たないで活動してい
る可能性などが考えられる。 
5.4 の脳波と知的活動（勉強時間＋仕事時間）との因果
関係に関しては、機械学習データ（1 月～6 月）による評
価データ（7 月～12 月）の月別評価結果では、勉強充足に
おいては、42.9％～76.2％の比較的低い識別率であり、勉
強不足では 55%～100％の比較的高い識別率であった。勉
強充足時の低い識別率の原因としては、勉強や仕事時間だ
けでなく集中度合いも脳波に影響を与えている可能性が考
えられる。 
5.5 の脳波と精神活動（意欲）との因果関係に関しては、
機械学習データ（10 月）による評価データ（11 月～12
月）の月別評価結果では、意欲充足においては、95％の非
常に高い識別率であるが、意欲不足では 42.9％~60％の比
較的低い識別率であった。意欲不足時の低い識別率の原因
としては、各時間の意欲の強度によって脳波に影響を与え
ている可能性が考えられる。 
また、この 3 つの活動（運動活動、知的活動、精神活
動）の毎日の評価結果を踏まえて、総合的に１日の生活態
度評価する方法を提示する。3 つの活動を総合的に判定す
る方法として、表 16 に示すように、充足が 2~3 種類あっ
た場合は、“良”とし、充足が 0~1 種類の場合は“悪”と
評価することにした。 
 
表 16	 総合判定表 
 
 
機械学習データとしては、表 17 に示すように 2012 年 10
月の１ヶ月間測定の全データ（28 件）を、総合状態、α波
（（lowα波＋highα波）／2）、β波（（lowβ波＋highβ
波）／2）、γ波（（lowγ波＋highγ波）／2）および曜日
区分（1 月，2 火，3 水、4 木、5 金、6 土、7 日）を識別要
素として分析ツールに登録した。なお、lowα波、highα波、
lowβ波、highβ波、lowγ波、highγ波の値は、各脳波の
最大値に対する比率である。 
 
表 17	 学習データ例（総合） 
 
 
10 月度の全データ（28 件）を機械学習データとして評
価した結果、“良”で 95％および“悪”で 100％の非常に
高い識別結果であった。（表 18） 
 
表 18	 学習データ分析結果（総合） 
 
 
 
さらに、10 月度を学習データとし、11 月度～12 月度の
データを評価データとして月別に評価した。（表 19） そ
の結果、“良”においては 100％および“悪”においては、
76.2％~94.1％で非常に高い識別率であった。この結果から、
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本論文の目的である、日々の脳波データから日々の行動を
推定してリコメンドできる可能性が検証された。 
 
表 19	 評価データ分析結果(総合)  
 
 
また、10 月度のデータの各要素の関係をＧＩＳ研究で活
用されているＧＴ－ＴＩＭＥ（フリーソフト）のツールを
使用して表示したのが図 18 である。	 	 	 の部分が総合
評価で“良”と判定された日の各要素を表示している。総
合評価が“良”と判定されている日のα波の値が比較的低
下しているのは、集中したり、暗算をさせたり、光や
音で刺激すると、α波が消えて低振幅の速波となる
αブロッキングが発生している為だと考えられる。 
 
 
 
 
 
図 18	 ＧＴ－ＴＩＭＥによる可視化 
7.	 おわりに 
最後に、本論文では、運動と（勉強時間＋仕事時間）に
関しては、1 月～6 月のデータを機械学習データとして、7
月～12 月のデータを評価したが、今後は、2012 年度（1 月
～12 月）のデータを機械学習データ（表 20、表 21）とし
て評価する。また、意欲と総合に関しては、2012 年度 10
月のデータを機械学習データとして、11 月～12 月のデー
タを評価したが、今後は、2012 年（10 月～12 月）のデー
タを機械学習データ（表 22、表 23）として評価していく
予定である。さらに、本論文では脳波を対象に分析を実施
したが、今後は、脳波以外で日々の生活を改善する可能性
のあるライフログ情報も対象にして研究を進めたいと思っ
ている。さらに、本論文の結果を踏まえて、個人の日々の
行動に対してリコメンドできるシステムの構築に繋げたい。 
また、本論文においては、日常生活における各種データ
を収集する時に、日常生活に対する意識が強くなり、結果
として、充実した時間を過ごすことが多くなったこが最大
の利点かもしれない。	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 以上 
 
表 20	 年間学習データ（運動） 
対象データ（2012 年 1 月～12 月：346 件） 
 
表 21	 年間学習データ（勉強時間＋仕事時間） 
対象データ（2012 年 1 月～12 月：346 件） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表 22	 年間学習データ（意欲） 
対象データ（2012 年 10 月～12 月：89 件） 
2012 年 10 月 
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表 23	 年間学習データ（総合） 
対象データ（2012 年 10 月～12 月：89 件） 
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